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Ⅰ 緒言 
  
 近年，地域の環境保全への関心が高まり，無化学肥料・無農薬による水稲の
有機栽培や耕うんや代かきを省略した不耕起による水稲の移植栽培が注目され
ている． 
 不耕起栽培は省力効果，透水性の向上，地耐力の増加，水質保全効果が大き
い，根腐れが少ない，メタン発生が少ないなどの利点がある．その一方で，不
耕起の移植栽培では，雑草発生や倒伏，既存の移植機による移植では移植精度
が劣るといった問題がある．そこで本実験では耕うんを省略し，代掻きのみを
行なう不耕起代かき栽培を試みた． 
 また,有機栽培では継続年数の増加に伴い収量が増加する（志賀ら 1985），継
続 3～4 年目から収量が増加する（前田 2001，斎藤ら 2001）といった報告が
ある．しかし前田（2001），斎藤ら（2001）は有機栽培は慣行栽培より収量が劣
ると報告しており，特に斎藤ら（2001）は雑草害により慣行栽培に比べ収量が
劣ると報告している．本圃場でも毎年コナギの雑草害が深刻である． 
 そのため，雑草対策として米ぬか散布と乗用型除草機による機械除草を行な
った．米ぬか施用は，田植え後に施用すると，微生物が繁殖し，水田土壌は強
還元状態になる．さらに，微生物の繁殖に伴って発生する有機酸や，土壌の還
元化が雑草の発育を抑えるとされている．米ぬか施用の効果について，コナギ
の初期成育を抑える（中山ら 2002），米ぬか 10ａあたり 100ｋｇ散布で効果が
ある（冨樫 2003）といった報告がある．そこで，本実験では移植日に米ぬか
10ａあたり 100ｋｇを散布した． 
 乗用型除草機は近年，メーカー2 社より市販が開始され，省力で軽労な物理的
除草として注目されている（後藤 2004，中井 2004，荒井ら 2005）．本実験
で使用した除草機は田植機の田植部分を除草機に付け替えたもので，株間と条
間を同時に除草できる．条間の除草は，歩行型除草機でも使われている回転ロ
ーターで行ない，株間の除草は左右に揺動するレーキ（Ｌ字型の金属製の爪）
で行なう構造になっている． 
 ４ 
 そこで，本研究では不耕起代掻き移植栽培が雑草発生と水稲の生育収量に及
ぼす影響を，除草法として米ぬか散布，機械除草を組み合わせて比較，検討を
行なった．  
 ５ 
Ⅱ．材料と方法 
 
1.栽培方法 
  
試験は真岡市下篭谷地区にある宇都宮大学農学部附属農場の黒ぼく土水田で
2005 年に行った．品種はコシヒカリを供試した．種子は 4 月 18 日に比重 1.13
で塩水選を行い，温湯消毒（夢工房）を行なった後，7 日間浸種し，32℃の定温
器中で 15 時間催芽処理を行った．催芽種子は，4 月 22 日に 60cm×30cm×3cm の
田植機移植用育苗箱に乾籾換算で 80g/箱を播種した．育苗床土として黒ぼく土
であるである山土を使用し，箱の基肥として発酵鶏糞（成分で N2.7－P7.3－
K4.1）を 250g/箱施用し 28 日間育苗した．播種の際，種子消毒・土壌消毒の殺
菌剤は使用しなかった．育苗箱は，ハウス内で保湿シートをかけて 4 日間育苗
し，その後保温シートをはずし，農場の慣行法で育苗した．移植は 5 月 19 日に
草丈約 12.5cm，葉齢 3.5 の中苗を 1 株あたり約 3 本として，栽植密度を 20.8 株
/m 2 （30cm×16cm）に設定し，6 条乗用田植機で移植した． 
 
２．試験圃場および試験区 
試験圃場は堆肥を 1991 年～1996 年に各年 10a あたり 2ｔ，それ以降は 1997
年と 2000 年の 10a あたり 10t を除いて 5ｔ施用している堆肥多量連年施用水田
である．堆肥は落ち葉，牛尿吸着籾殻，牛糞混合稲藁による水分率 78.6％の完
熟堆肥（窒素 2.48％，リン酸 1.41％，加里 1.76％）で，2005 年は 3 月に，マ
ニアスプレッターを用いて施用した．なお，いずれの試験区においても前年度
の稲藁を土壌に還元している．試験区は第 1 表に示した． 
耕起機械除草区と耕起米ぬか区は耕うん2回を11月と4月に，代掻きを2回，
移植 8 日前（5 月 11 日）と移植前日（5 月 18 日）に行った．不耕起区は耕うん
を 1 度も行わず，代掻き 2 回を移植 8 日前（5 月 11 日）と移植前日（5 月 18 日）
に行なった．除草方法は耕起，不耕起区ともに機械除草区は高精度除草機を使
用して 6 月 14 日と 23 日の 2 回，機械除草を行い，米ぬか区は移植直後に田面
 ６ 
水のない状態で米ぬか 100ｋｇ/10ａを散布した．（写真１） 
 
３．調査項目および調査方法 
 
（1）耕深測定，減水深測定 
 耕深測定は 1 試験区 5 地点 5 反復測定した．測定日は荒代後は 5 月 17 日，植
代後は 5 月 20 日に測定した． 
減水深測定は 1 試験区 1 地点で測定し，6 月 1 日の午後 1 時から 2 日の午後 1
時まで測定した． 
  
（２）土壌の酸化還元電位，ｐH と地温の測定 
 酸化還元電位は東亜電波工業製のポータブル ORP 計シリーズＲＭ-12Ｐを用い
て試験区周辺の株間に深さ 2～3cm に白金電極を設置し，移植 4 時間後から 24
時間後まで 4 時間おきに測定し，移植翌日から約 2 週間はほぼ毎日，その後は
約 2 週間毎に測定した．ｐH は東亜電波工業株式会社製のポータブルｐＨ計Ｐシ
リーズＨＭ－１２Ｐを用いて，地温は佐藤計量製作所の防水型デジタル温度計
ＳＫ－1250ＭＣⅡを用いて酸化還元電位の測定と同時に測定した．なお，酸化
還元電位，ｐH，地温の測定は各試験区で 3 反復ずつ行った． 
 
（３）雑草調査 
 50cm×30cm の 0.15ｍ²を 1 調査地点として 1 試験区あたり 3 反復で行ない，
調査は 6 月 9 日，16 日，30 日および 8 月 3 日の計 4 回行なった．調査地点内の
すべての雑草を抜き取り，種類ごとに分けて本数を数えた．根に付着した泥や
ゴミを洗い落とし，80℃で 2 日間通風乾燥後，乾物重を測定した．雑草発生本
数と雑草乾物重は 1 ㎡あたりに換算した．  
 
（４）生育調査 
 生育調査は草丈，茎数，葉数，葉色値の 4 項目を行なった．試験区ごとに周
 ７ 
囲を含めた欠株のない 10 株（5 株 2 畦）を 1 つの調査地点として，葉数，葉色
値の計測は 1 試験区あたり 1 地点行い，草丈，茎数の計測は 1 試験区あたり 3
地点行った．草丈，葉数，茎数を 6 月 2 日から 8 月 25 日まで 2 週間ごとに，葉
色値は 6 月 16 日から 9 月 8 日まで 2 週間ごとに測定した．葉色値の測定には，
ミノルタ社製自動葉緑素計（SPAD502）を用いて最上位展開葉の前の葉の中央部
を測定した． 
 
（５）イネミズゾウムシ調査 
 1 試験区あたり 50 株，3 反復で行った．5 月３１日に株ごとに発生しているイ
ネミズゾウムシの株当たり個体数と食害程度を調査した．個体数は地上部で確
認されたものを記録し，食害程度はその生育時期の最上位展開葉まで食害が見
られたものを 3 として，その１つ下葉まで食害が見られたものを 2 として，0 か
ら 3 までの 4 段階とした． 
 
（６）病虫害調査 
 病虫害調査は，1 試験区あたり 50 株，3 反復で行った．9 月 6 日に発生してい
る葉いもち，穂いもち，および紋枯病について調査した．葉いもちは，最上位
展開葉から 3 葉目までのいずれかに 5mm 以上の病斑のある茎を数え、穂いもち
は穂首以上に明らかな病斑があり，50％以上不稔になっている穂を数えた．紋
枯れ病は最上位節間に病はんがあれば 3，その下の節間にあれば 2，病はん無し
で 0 の 3～0 の 4 段階とした． 
 
 
（７）葉面積・乾物重および窒素吸収量調査 
 最高分げつ期の 7 月 7 日，出穂期の 8 月 11 日（耕起米ぬか区），12 日（耕起
機械除草区），13 日（不耕起機械除草区，不耕起米ぬか区）と収穫期の 9 月 20
日に稲株を掘り取り，調査を行った．調査は生育調査地点の平均茎数を調べ，
平均茎数を持つ株を各調査地点の周辺から 2 株掘り取って行なった．掘り取っ
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た株に付着した泥やごみを洗い落とし，根を切除し，葉面積を測定した後に穂，
葉身，葉鞘＋茎に分け，80℃で 2 日間通風乾燥後，乾物重を測定した．乾物試
料は，1cm 程度に裁断した後，HEIKO 製粉砕機（SAMPLE MILL TI-－100）で微
粉砕し，窒素含有率を測定した．測定には島津社製 NC アナライザ （ーSUMIGRAPH 
NC-80）を用いた． 
 
（８）収量および収量構成要素調査 
 収穫期の 9 月 20 日に収量および収量構成要素調査試料の採取を 3 反復ずつ行
なった．収量調査は全区とも 1 反復あたり 10 株×4 列計 40 株を地際から刈り取
り，穂数を数え，風乾した後に全重・精籾重・総玄米重・精玄米重・水分含有
率を測定した．粒厚 1.8mm 以上を精玄米として，水分 15％に換算し精玄米重と
した．なお，水分含有率はケット科学研究所の米麦水分計，食味値と蛋白質含
有率はケット科学研究所製の成分分析計 AN－700 を用いて測定した． 
 収量構成要素は，収量調査から得た穂数のデータをもとに収量調査地点の周
辺から各地点の平均的な穂数を持つ株を 1 反復あたり 5 株掘り取った．各株の
平均的な穂 4 本を取り出し，1 反復あたり 20 穂の籾数を数え，比重 1.06 の食塩
溶液で塩水選を行い，登熟籾と不稔籾とに分別し，それぞれの粒数を測定して
登熟歩合を算出した．各株から全長の長い順に 3 茎抜き出し，1 反復あたり 15
本の穂長と節間長を測定した．玄米千粒重は玄米 20g を秤量し，その粒数から
算出した．また，収量調査の刈り取り時に，刈取り地点と周辺部の倒伏程度を
調査し倒伏しなかったものを 0，完全に倒伏したものを 5 として 0～5 の 6 段階
で表した． 
 ９ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
写真 1 米ぬか散布直後の米ぬか区と機械除草区 
米 ぬ か散 布機械除草区 
 １０ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
試験区 堆肥 面積 整地 整地
耕起機械除草区 5t/10a 5a（10m×50m） 2回耕起 乗用型除草機，
+2回代掻き 手押し除草機，手取り
耕起米ぬか区 5t/10a 5ａ（10m×50m） 2回耕起 米ぬか100ｋｇ/10ａ散布，
+2回代掻き 手押し除草機，手取り
不耕起機械除草区 5t/10a 2.5a（5m×50m） 2回代掻き 乗用型除草機，
手押し除草機，手取り
不耕起米ぬか区 5t/10a 2.5a（5m×50m） 2回代掻き 米ぬか100ｋｇ/10ａ散布，
手押し除草機，手取り
第1表　　試験区の設定
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Ⅲ 結果および考察 
 
 
１． 気象経過および生育概況 
  
 イネの生育期間の気象の変化を第 1 図に示した．活着期の気温は高く，日
射量も十分であった．最高分げつ期から幼穂分化期にかけて，降水量が多く，
日射量が比較的少なかったが，幼穂形成期頃には晴れた日が多くなった．穂
ばらみ期から出穂期にかけては晴天が続き，日射量も多かった．登熟期の日
射量も十分であった．2005 年は比較的天候が良好な年であった． 
 生育状況を第 2 表に示した．最大草丈はどの試験区においてもほぼ同じ高
さで，耕起機械除草区，耕起米ぬか区，不耕起米ぬか区で 115ｃｍ，不耕起機
械除草区で 113ｃｍであった．最高茎数は耕起米ぬか区と不耕起米ぬか区が多
かったが，穂数はどの区においてもほぼ同じ値であった．そのため，有効茎
歩合は耕起米ぬか区，不耕起米ぬか区で低く，それぞれ 78％，86％程度であ
った．出穂日は耕起米ぬか区が他の区より，4～5 日遅れていたが，穂揃い日
は 1 日遅れであった．倒伏程度は耕起機械除草区が最も大きく 2.7 で，他の 3
区は 2.0 であった． 
 一般的に不耕起では倒伏が多くなるといわれているが，本研究では見られ
なかった．これは耕起を行わなくても，代掻きを行うことで改善されると考
えられる． 
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Ｃ．旬別日射量の変化
第1図　気象の変化
Ｂ．旬別降水量の変化
Ａ．旬別平均気温の変化
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第2表　　生育経過
最大草丈 最大茎数 穂数 有効茎歩合
(cm) （本/ｍ2）（本/ｍ2） （％）
耕起機械除草区 115 254 224 94.8 8月10日 8月12日 2.7
耕起米ぬか区 115 290 229 77.5 8月6日 8月11日 2.0
不耕起機械除草区 113 227 223 96.1 8月11日 8月13日 2.0
不耕起米ぬか区 115 293 223 86.2 8月10日 8月13日 2.0
出穂日 穂揃い日 倒伏程度
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２． 耕深，移植精度および土壌の酸化還元電位，地温，ｐＨ 
  
第 2 図に耕起区と不耕起区の代かき後の耕深を示している。耕深は荒代後
も植代後もほぼ変わらず，耕起区では約 13cm，不耕起区では約 7ｃｍであっ
た． 
 第 3 表に移植精度を示した．移植精度は耕起区，不耕起区ともほぼ同じで
良好であった．欠株率は不耕起区の方がやや高かったものの，差は小さかっ
た． 
第 3 図に 24 時間の減水深を示した．24 時間で耕起区は-2ｃｍ，不耕起代掻
き区は-2.5ｃｍ，本研究の試験区外である不耕起無代掻き区では-4ｃｍ程度
であった．  
 第 4 図に酸化還元電位の推移を示した．移植から約 2 週間は耕起米ぬか区
が最も還元的になり約-200ｍV まで低下したが，その他の区は約-100～-150
ｍV までしか低下しなかった．6 月中旬以降は比較的不耕起区の方が酸化的に
推移し，特に耕起機械除草区が一番高い日が多かった．  
 第 5 図に地温の変化を示した．地温は除草方法にかかわらず，不耕起区の
方が低い日の方が多かった． 
 第 6 図にｐＨの変化を示した．ｐＨは移植日から約 30 日間，除草方法にか
かわらず不耕起区の方が高い日が多く，その後は不耕起区の方が低い日の法
が多かった． 
 これらの結果から，不耕起区の方が耕深が浅く，耕うんの有無による耕深
の差異は明瞭にあらわれたが，移植精度や減水深はほぼ同じ値であった．不
耕起栽培では耕起栽培に比べ，酸化還元電位の低下は緩慢で，酸化的な状態
を保つ（金田 1992，工藤ら 1996）との報告があるが，そのような傾向は
本研究の不耕起代かき栽培では見られなかった．工藤ら（1996）は地表面か
ら 5～10cm の深さにおいて 6 月下旬まで耕起栽培に比べ不耕起栽培の方が地
温が低く経過すると報告している． 
 １５ 
よって，一般的に不耕起移植栽培で問題となる移植精度の低下や減水深が
大きいといった問題も，代掻きを行うことで改善された．しかし不耕起代か
き栽培では地温が耕起栽培よりも低かった．これは透水性が高かったためと
考えられる．しかし不耕起代かき栽培の土壌の酸化還元電位は還元的な推移
を示し，ｐH は高い値で推移した．これは地表面から約 7cm の深さという狭い
範囲の層に堆肥が集積していたために，耕起栽培よりも土壌微生物による分
解が進んだためと考えられる． 
 また，上野ら（2005），室井（2005）は米ぬか散布を行なうことにより酸化
還元電位は散布から 2 週間程度低下すると報告している．そのような傾向は
耕起米ぬか区では見られたが，不耕起米ぬか区では耕起米ぬか区ほどの傾向
は見られなかった． 
 また，耕起機械除草区が高い値を示した日が多かったのは，水尻から水が
抜けてしまったためであると思われる．6 月 14 日の測定で耕起機械除草区が
酸化的になったのは機械除草を行なう際，電極を移動したためだと思われる． 
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第3表　移植精度
耕起区 0.08 ａ 5.3 ａ
不耕起区 0.09 ａ 5.7 ａ
移植精度は回復不可能な倒伏を2，回復可
復調査．
移植日に調査．
能な倒伏を1，直立を0として．100株3反
移植精度 欠株率（％）
荒代後は5月17日，植代後は5月20日に測定．
第2図　耕起区と不耕起区の代かき後の耕深
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第3図　減水深測定
6月1日から2日まで測定．
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第4図　酸化還元電位の変化
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第5図　地温の変化
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第6図　ｐＨの変化
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３． 病虫害発生状況 
   
 第 4 表にイネミズゾウムシの発生状況を示した．株当たり個体数は耕起米
ぬか区，不耕起米ぬか区の順に少なく有意差が認められた．食害程度も耕起
米ぬか区，不耕起米ぬか区の順に少なく有意差が認められた． 
 第 5 表に紋枯病の被害程度を示した．被害程度は耕起米ぬか区と不耕起米
ぬか区で多く，有意差が認められ，次いで不耕起機械除草区で被害程度が大
きかった． 
 これらの結果，耕起，不耕起にかかわらず米ぬか区に関しては，米ぬかを
散布したことにより微生物が活動的になり，有機酸などの分解物が増え，イ
ネミズゾウムシの生息環境の悪条件，紋枯病菌の生息・繁殖環境の良好条件
をつくってしまったのではないかと考えられる． 
 また，耕起法の違いでは除草方法にかかわらず，紋枯病発生が不耕起区の
方が多い傾向であった．これは耕うんを行っていないため，土壌の表層から
約 7cm の範囲に堆肥やわらなどの有機物が蓄積し，菌の繁殖しやすい条件を
つくってしまったためだと思われる． 不耕起田では紋枯病が多くなるとの報
告（千葉ら 2004）もある．また，紋枯病は多肥化によって発生が増える（星
川著 食用作物）ともある． 
なお，今回の調査で，イネミズゾウムシや紋枯病の発生状況に試験区によ
る差異はあらわれたものの，これらの病虫害が水稲の生育，収量に影響を及
ぼすものではなかった．  
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第4表　ｲﾈﾐｽﾞｿﾞｳﾑｼ発生状況
耕起機械除草区 0.59 　a 2.51 　a
耕起米ぬか区 0.18 　b 1.88 　b
不耕起機械除草区 0.29 　b 2.53 　a
不耕起米ぬか区 0.19 　b 2.34 　ab
5月31日に調査．
（個体数/株） （0～3）
ｲﾈﾐｽﾞｿﾞｳﾑｼ 食害程度
各項目の同一のアルファベットはダンカンの多重検定
において5％水準で有意差がないことを示す．
第5表　紋枯病の被害程度．
耕起機械除草区 0.76 　b
耕起米ぬか区 1.51 　a
不耕起機械除草区 1.13 　ab
不耕起米ぬか区 1.34 　a
ンの多重検定において5％水準で有意差
がないことを示す．
9月6日に調査．
紋枯れ病の被害程度
（被害程度/株）
各項目の同一のアルファベットはダンカ
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４．雑草発生状況 
 
 第 7 図に 6 月 30 日と 8 月 3 日の雑草調査の乾物重を示した．6 月 30 日の調
査では耕起米ぬか区，8 月 3 日の調査では耕起機械除草区がもっとも多く，両
日，雑草の大部分がコナギであった． 
第 8 図に 6 月 30 日と 8 月 3 日の雑草発生本数を示した．コナギ以外の雑草
にはキカシグサやミゾハコベ，ホタルイが見られた． 
 第 9 図にコナギの発生本数の推移を示した．どの区においても日数の経過
にともない，減少する傾向が見られた．また,耕起法の相違により違いが見ら
れ，不耕起区の方が耕起区より多かった．耕起機械除草区と耕起米ぬか区，
不耕起機械除草区と不耕起米ぬか区をそれぞれ比較すると，6 月 9 日の調査で
は無除草状態であった機械除草区より少なかった．耕起機械除草区では，コ
ナギ発生本数が 6 月 9 日の調査で約 1400 本，1 回目の機械除草後の 6 月 9 日
の調査で約 700 本とおよそ半分に減少し，不耕起機械除草区では約 3200 本が
2400 本に減少した．（写真 2,3）しかし，6 月 23 日の 2 回目の機械除草後の 6
月 30 日の調査では，耕起機械除草区も不耕起機械除草区も 5～10％程度の減
少であった．  
第 10 図にコナギの乾物重の推移を示した．調査期間を通じて耕起機械除草
区と耕起米ぬか区の方が不耕起機械除草区，不耕起米ぬか区より高い値で推
移し，４回目の 8 月 3 日の調査では特に耕起機械除草区で高かった． 
第 11 図にコナギ個体あたり平均乾物重の推移を示した．調査期間を通じて
耕起機械除草区，耕起米ぬか区の 2 区が不耕起機械除草区，不耕起米ぬか区
より高い値で推移し，同耕起条件では米ぬか区の方が機械除草区より個体あ
たり乾物重が小さかった． 
第 12 図にコナギ以外の雑草の発生本数の推移を示した．耕起機械除草区が
約 1800 本，耕起米ぬか区が，不耕起機械除草区より除草法の相違による違い
はコナギと同様，6 月 9 日の雑草調査で表れ，無除草状態の機械区よりも米ぬ
か区の方が少なかった．6 月 9 日のコナギ以外の雑草のほとんどがキカシグサ
 ２４ 
であった． 
第 13 図にコナギ以外の雑草の乾物重の推移を示した．全区とも日数の経過
に伴い増加した．特に耕起機械区では著しい増加であった． 8 月 3 日の耕起
米ぬか区を除いては，コナギの乾物重と同様に耕起区の方が不耕起区より多
い傾向が見られた． 
第 6 表にコナギの窒素含有率と窒素吸収量を示した．窒素含有率は不耕起
米ぬか区が最も高く，次に耕起米ぬか区が高く有意差が認められた．耕起機
械除草区を除いて乾物重はほぼ変わらなかったので，不耕起米ぬか区と耕起
米ぬか区の窒素吸収量は多くなった．また，耕起機械除草区は乾物重が多か
ったので，窒素含有量が最も多くなった． 
コナギやその他の雑草の発生本数が 6 月 9 日から 6 月 16 日にかけて急激に
減少したので，1 回目の機械除草の効果はあったと考えられる．しかし，後藤
（2004）は 2 回目の機械除草後の調査では 5～10％の減少で効果があったとは
言い難い．作業のタイミングとして，活着直後の移植後 7～10 日に 1 回，以
後 10 日間隔で 2 回，計 3 回行うと効果があり，除草効果があるのはコナギで
2 葉までであると報告している．本研究では，苗の生育が不良であったため，
苗の活着の遅れに伴い除草機の投入が遅れ，コナギの成長が進んでいた．そ
のため有効な効果が得られなかったと考えられる． 
米ぬか散布により，雑草の初期成育を抑制した．しかし，最終的に，乾物
重は機械除草区とほぼ変わらないにもかかわらず，コナギに窒素を吸収され
たため，m 2 あたりの窒素吸収量は不耕起機械除草区よりも多くなった． 
不耕起区では，耕起区に比べ発生本数は多く，乾物重は小さく，個体あた
り乾物重も小さかった．とくに，初期の段階で顕著にあらわれた．不耕起区
で発生本数が多かったことは，土壌の還元化が進んだためコナギの発芽が促
進されたと考えられる．千坂ら（1977）や片岡ら（1978）はコナギは酸素要
求度が低く，還元状態で発芽しやすいと報告している，また，不耕起区で個
体あたり乾物重が小さかったことはコナギが根を張りにくかったためだと考
えられる．斉藤（1995）は簡易耕起区（実耕 9cm）は代かき区（実耕 15cm）
 ２５ 
対比で穂ばらみ期の雑草乾物重が 69％であったと報告している．本研究の不
耕起区（耕深約 7cm）の穂ばらみ期（8 月 3 日調査）の雑草乾物重は最も不耕
起米ぬか区で少なく，次いで不耕起機械除草区，耕起米ぬか区で少なかった．
よって不耕起代掻き栽培はコナギの生育を抑制し，また米ぬか散布によりさ
らにコナギの生育を抑制したといえる．上野ら（2005）は米ぬか散布により
土壌微生物による嫌気発酵が行われ，田面水中のイソ酪酸濃度が増加したこ
と，イソ酪酸が抑草メカニズムの重要な要因であることを示唆する報告をし
ている．本研究でも米ぬか散布によってイソ酪酸濃度が増加し，コナギの生
育を抑制したと推測される． 
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第7図　6月30日と8月3日の全雑草乾物重
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第8図　6月30日と8月3日の雑草の種類
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第9図　コナギの発生本数の推移
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第10図　コナギの乾物重の推移
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第11図　コナギ以外の雑草の発生本数の推移
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第10図　コナギ以外の雑草の乾物重の推移
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第13図　コナギ個体あたりの乾物重
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第2表　コナギの窒素含有率と窒素吸収量
各項目の同一のアルファベットはダンカンの多重
検定において5％水準で有意差がないことを示す．
窒素含有率 窒素吸収量
（％） （ｇ/ｍ2）
8月3日調査のコナギを測定．
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写真 2（上）機械除草前の圃場，写真 3（下）機械除草後の圃場 
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５．水稲の生育 
 
 第 14 図に草丈の推移を示した．除草方法にかかわらず，不耕起区では耕起
区と比較し，6 月下旬から 7 月中旬にかけてやや高く，7 月下旬ではほぼ同じ，
登熟初期の 8 月ではやや低くなった． 
 第 15 図に葉数の推移を示した．生育期間を通して，不耕起機械除草区と不
耕起米ぬか区がやや高い値で推移した． 
 第 16 図に茎数の推移を示した．水稲の活着期から最高分げつ期付近まで耕
起米ぬか区と不耕起米ぬか区が顕著に高い値で推移したが，それ以降は少な
くなった．生育期間を通して，不耕起機械除草区が最も少なく推移したが，7
月中旬以降茎数は変わらなかった． 
 第 17 図に葉色値の推移を示した．最高分げつ期位までは不耕起米ぬか区，
不耕起機械除草区が高く，その 1 週間後は耕起米ぬか区，耕起機械除草区が
高くなった．出穂期から 2 週間は耕起米ぬか区，不耕起米ぬか区が高く，不
耕起機械除草区が最も低かったが，不耕起米ぬか区は 9 月 8 日には急激に低
下した． 
 草丈は不耕起栽培と耕起栽培で違いが見られなかったという報告（工藤ら
1996）があるが，代かきを行った本研究の不耕起代かき栽培では 6 月下旬か
ら 7 月中旬にかけて耕起栽培より高く，その後は耕起栽培より低くなる結果
であった．金田（1992，1994），工藤ら（1996）は不耕起栽培では茎数は生育
初期で少なく，秋勝り的な生育を示したと報告している．しかし代かきを行
った本研究ではそのような傾向は見られず，米ぬかの影響のない不耕起機械
除草区は耕起機械除草区よりも茎数が少なく推移し，生育初期ではあまり差
がなかったが，後半で差が大きくなった．また不耕起米ぬか区ではこのよう
な傾向は見られなかったが，これは米ぬかの施肥効果が不耕起代かき栽培の
影響よりも大きかったためだと考えられる．葉数について工藤ら（1996）は
0.8 葉ほど不耕起栽培の方が慣行栽培より多く推移したと報告している．本研
究でも同様に，不耕起代かき栽培において葉数が初期成育から出穂期前まで
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およそ 0.4 葉多く推移しており，生育の速度は不耕起代かき栽培において速
かったといえる．しかし出穂期には耕起栽培との差は縮まった．葉色値は不
耕起代かき栽培で最高分げつ期まで高かった．これらの結果から，不耕起代
かき栽培では耕起栽培よりも生育前半の窒素供給力が高いが，後半は耕起栽
培より供給力は小さくなったと考えられる．これは不耕起代かき栽培の方が
耕深が浅いため，耕起栽培よりも地表面から狭範囲の深さで土壌微生物によ
る有機物の分解が行われ，分解産物もこの範囲で多く産出された．しかし時
間の経過とともにこの範囲よりも分解産物である養分は下層へ流亡した．耕
深が浅いために不耕起代かき栽培の水稲はこの範囲より深くには多く根を伸
長させることはできず，生育後半で窒素供給力が衰えたと推測できる． 
 米ぬか散布により初期成育の向上が見られた．耕起，不耕起にかかわらず
最高分げつ期までの茎数が多かったが，有効茎にはつながらずその後の茎数
は減少し，耕起栽培との差は小さくなった．  
 ３３ 
第14図　草丈の推移
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第15図　茎数の推移
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第16図　葉数の推移
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第17図　葉色値の推移
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６．水稲の乾物重，葉面積および窒素吸収 
 
第 18 図に器官別乾物重を示した．最高分げつ期で全乾物重が耕起米ぬか区，
不耕起米ぬか区の米ぬか散布区で大きく，有意差が認められた．穂揃い期で
は全乾物重が不耕起機械除草区と不耕起米ぬか区の不耕起代掻き栽培でやや
大きい傾向を示したが，有意差はなかった．収穫期では特に傾向は見られな
かった． 
 第 7 表に水稲の器官別窒素含有率と窒素吸収量を示した．最高分げつ期の
葉身，葉鞘＋茎の窒素含有率が不耕起機械除草区，不耕起米ぬか区の不耕起
区で高く，有意差が認められた．全窒素含有量については，最高分げつ期が
耕起米ぬか区，不耕起米ぬか区の米ぬか散布区で大きく，有意差が認められ
た．出穂期では葉身，葉鞘＋茎，穂の窒素含有率が耕起機械除草区と耕起米
ぬか区で高く，穂については有意差が認められた． 
 第 19 図に葉面積比を示した．どの区も最高分げつ期で最も高く，出穂期，
収穫期と徐々に減少する傾向が見られた．出穂期でやや不耕起機械除草区が
高い値を示した． 
 第 20 図に葉面積指数を示した．最高分げつ期では耕起米ぬか区，不耕起米
ぬか区が高い値を示した．出穂期では不耕起米ぬか区，不耕起機械除草区が
顕著に高い値を示した．しかし，収穫期ではどの区もほぼ同じ値になった． 
 不耕起代掻き栽培において最高分げつ期の乾物重はやや大きい傾向がみら
れたが，葉身，葉鞘＋茎の窒素含有率は有意に低く，葉色値の結果とも一致
していた．これは不耕起代掻き栽培では表層から約 7cm の浅い層に堆肥が集
積しており，水稲の根があまり発達していない初期の段階でも窒素を十分吸
収できたが，耕深が浅いために根系の分布が浅い層に偏ったため，その後の
窒素吸収を十分に行えなかったためだと考えられる．また葉面積指数も高く，
この時期繁茂していたことがわかる．不耕期代掻き栽培において葉が緻密で
厚いかなどの葉の充実度を示す葉面積比は出穂期でやや高かったが，収穫期
では試験区による差は見られなかった．葉数でも見られたように，不耕起代
 ３８ 
掻き栽培では生育がやや速かったが最終的には耕起栽培とあまり差はなくな
ったといえる． 
 米ぬか散布区は茎数と同様，不耕起，耕起にかかわらず米ぬか散布区の最
高分げつ期の乾物重が大きく，m 2 あたりの窒素含有量も多かった．この時期
の葉面積指数も高かった．また窒素含有量は耕起米ぬか区よりも不耕起米ぬ
か区の方が多くなった．これは米ぬか散布による窒素供給が主な要因と考え
られ，不耕起区の方が多かったのは，前述のように不耕起代かき栽培では初
期の養分供給力が大きかったからと考えられる．その他の要因として，コナ
ギの個体が小さく，乾物重も小さかったことから，水稲の窒素吸収がよりよ
くなったと考えられる．よって米ぬか散布と不耕起代掻き栽培を組み合わせ
ることにより，水稲の生育についてはより良い効果が期待できるといえる． 
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第18図　器官別乾物重
同一時期の全乾物重について各項目の同一のアルファベットはダンカ
ンの多重検定において5％水準で有意差がないことを示す．
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最高分げつ期
耕起機械除草区 2.67 ab 1.12 b 1.08 a 0.57 b 1.64 b
耕起米ぬか区 2.32 b 1.01 b 1.24 a 0.80 ab 2.04 ab
不耕起機械除草区 2.92 a 1.45 a 1.11 a 0.64 b 1.75 ab
不耕起米ぬか区 2.97 a 1.41 a 1.69 a 0.98 ab 2.67 a
出穂期
耕起機械除草区 2.38 a 0.59 a 1.09 a 3.65 a 2.55 a 1.19 a 7.40 a
耕起米ぬか区 2.15 a 0.60 a 1.07 ab 3.12 a 2.33 a 1.07 a 6.52 a
不耕起機械除草区 2.11 a 0.54 a 1.02 b 3.52 a 2.20 a 1.08 a 6.80 a
不耕起米ぬか区 2.13 a 0.53 a 0.94 c 3.94 a 2.61 a 1.12 a 7.67 a
収穫期
耕起機械除草区 0.96 a 0.35 a 1.09 a 1.37 a 1.47 a 7.93 a 10.77 a
耕起米ぬか区 0.82 a 0.38 a 1.15 a 0.99 a 1.56 a 6.45 a 9.00 a
不耕起機械除草区 0.86 a 0.36 a 1.09 a 1.01 a 1.36 a 6.07 a 8.44 a
不耕起米ぬか区 0.95 a 0.38 a 1.05 a 1.32 a 1.57 a 6.28 a 9.17 a
葉鞘＋茎 穂 合計
各項目の同一のアルファベットはダンカンの多重検定において5％水準で有意差がないことを示す．
第7表　器官別窒素含有率と窒素含有量
窒素含有率（％） 窒素含有量（g/ｍ2）
葉身 葉鞘＋茎 穂 葉身
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第19図　葉面積比の推移．
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第20図　葉面積指数の推移．
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７．水稲の節間長および収量，収量構成要素，玄米品質 
  
第 8 表は節間長を示した．稈長は不耕起機械除草区で最も高く，他の区よ
りおよそ 3cm 長くなった．穂長は耕起機械除草区が最も長く，次いで耕起米
ぬか区，不耕起機械除草区がほぼ同じ値で長かった．不耕起機械除草区，不
耕起米ぬか区が第Ⅲ～Ⅴ節間の下位節間でやや長く，第Ⅰ～Ⅱ節間の上位節
間でやや短かった． 
 第 9 表は収量調査を示した．全重は不耕起米ぬか区が最も多く，次いで耕
起米ぬか区と耕起機械除草区が多かった．精籾重はどの区もほぼ同じで，藁
重は不耕起米ぬか区，耕起米ぬか区で大きかった．そのため，籾藁比は耕起
米ぬか区，不耕起米ぬか区で小さかった．その他の項目に有意な差は見られ
なかった． 
 第 10 表は収量構成要素を示した．穂数，一穂籾数，籾数，登熟歩合，精玄
米千粒重は不耕起区の方がやや低い傾向であったが，有意差は認められなか
った． 
 第 11 表は食味値およびタンパク含有率を示した．食味値は耕起米ぬか区が
71.3 で最も低く，タンパク含有は約 6.4％，タンパク CM は約 7.5％と最も高
かった．その他の区は食味値が約 74，タンパクが 6％弱程度，タンパク CM は
7％弱程度であった．その他の項目では有意な差は認められなかった． 
不耕起代かき栽培では下位節間がやや長く，穂長と上位節間が短い傾向に
なった．生育初期の窒素吸収量が耕起栽培よりも多く，後半で少なかったこ
ととも一致する．しかし倒伏にはつながっておらず，有意差も認められなか
った．不耕起代かき栽培において水稲の初期成育が良好であったが，後半の
生育が抑えられ，収量にはつながらず，収量構成要素は各項目においてやや
低い傾向が見られた．金田（1992）は籾数に関して耕起栽培に比べ，総籾数
は基肥を表面散布した場合には，総籾数が不足になり収量は劣ると報告して
いるが，本研究ではその程度は小さかった．これは代かきを行なうことで基
肥が表層のみに集積されなかったためやや改善されたが，後半の生育が抑え
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られたため籾数はやや少ない傾向になったと考えられる．食味値やタンパク
含有率については耕起，不耕起による差は見られなかった． 
米ぬか散布の影響は節間長では特に見られなかった．収量調査に関しては，
米ぬか散布区で全重，藁重が大きく，そのため籾藁比が小さくなり，有意差
が認められたが，精籾重や精玄米重などに差はなかった．また食味に関して
は，耕起米ぬか区の食味値が低く，タンパク含有率が有意に高かった．これ
は収穫期においての窒素吸収量が多かったためで，米ぬか施用と不耕起代か
き栽培によって窒素供給が多すぎたためだと考えられる． 
不耕起代かき栽培は耕起栽培にくらべ，雑草発生は少なく，水稲の生育は
初期成育が良く，後半は良くなかった．これは耕深が浅いことによる養分供
給の違いの影響によるものだと推測できる．しかし収量への大きな影響はな
かった．米ぬかの影響も同様，雑草の生育抑制，水稲の初期成育の促進がみ
られたが，収量への影響はなかった．また，食味は不耕起代かき栽培を併用
することで低下させる傾向が見られた． 
今後の課題は水稲根の観察，不耕起を継続することによる雑草生態や水稲
の生育収量，および土壌の層別の理化学性の変化の検討である， 
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第8表　節間長
耕起機械除草区 88.92  a 21.48  a 41.12  a 21.72  a 15.51  a 7.68  a 2.88  a 0.53  a
耕起米ぬか区 88.79  a 20.60  ab 40.44  a 21.68  a 14.83  a 8.57  a 2.92  a 0.45  a
不耕起機械除草区 91.73  a 20.53  ab 39.79  a 21.45  a 16.53  a 9.28  a 3.76  a 0.86  a
不耕起米ぬか区 89.33  a 19.97  b 37.99  b 21.12  a 15.68  a 9.37  a 3.48  a 0.48  a
各項目の同一のアルファベットはダンカンの多重検定において5％水準で有意差がないことを示す．
(cm） (cm） (cm） (cm）(cm） (cm） (cm） (cm）
第Ⅲ節間 第Ⅳ節間 第Ⅴ節間 第Ⅵ節間稈長 穂長 第Ⅰ節間 第Ⅱ節間
 第 9表 収量調査 
耕起機械除草区 1138  ab 613  a 525  b 1.17  a 500  a 32  a 469  a 
耕起米ぬか区  1145  ab 591  a 554  ab 1.07  ab 486  a 32  a 454  a 
不耕起機械除草区 1088  b 587  a 501  b 1.18  a 478  a 24  a 454  a 
不耕起米ぬか区 1231  a 626  a 605  a 1.04  b 497  a 23  a 474  a 
各項目の同一のアルファベットはダンカンの多重検定において 5％水準で有意差がないことを示す． 
（ｇ/ｍ ２ ） （ｇ/ｍ ２ ） 
籾/藁 総玄米重 屑米重 精玄米重 
（ｇ/ｍ ２ ） （ｇ/ｍ ２ ） 
全重 精籾重 藁重 
（ｇ/ｍ ２ ） （ｇ/ｍ ２ ） 
耕起機械除草区 74.17  a 5.97  b 6.95  b 14.23  a 18.77  a 15.40  a
耕起米ぬか区 71.33  b 6.40  a 7.47  a 13.90  b 18.70  a 15.27  a
不耕起機械除草区 74.33  a 5.87  b 6.83  b 13.90  b 18.77  a 15.30  a
不耕起米ぬか区 74.00  a 5.90  b 6.83  b 13.83  b 18.73  a 15.50  a
（KOHmg/100g）
アミロース
第11表　食味値およびタンパク含有率．
各項目の同一のアルファベットはダンカンの多重検定において5％水準で有意差がないことを示す．
食味値 タンパク タンパクCM 水分率 脂肪酸
（％） （％） （％） （％）
第10表　収量構成要素
耕起機械除草区 224  a 129 ａ 28.9 ａ 88.2 ａ 21.57 ａ
耕起米ぬか区 229  a 125 ａ 28.5 ａ 87.2 ａ 21.40 ａ
不耕起機械除草区 223  a 123 ａ 27.6 ａ 87.3 ａ 21.31 ａ
不耕起米ぬか区 223  a 115 ａ 25.5 ａ 86.0 ａ 21.26 ａ
示す．
各項目の同一のアルファベットはダンカンの多重検定において5％水準で有意差がないことを
試験区 穂数 一穂籾数 籾数 登熟歩合 精玄米千粒重（本/ｍ2） （粒/本） （1000粒/m2） （％） （g）
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Ⅴ 摘要 
 
 耕うんを行わず，代掻きのみを行う不耕起代掻き移植有機栽培が水稲の生育
収量と雑草発生に及ぼす影響を，雑草対策として機械除草と米ぬか散布を組み
合わせて，比較検討を行った．結果は以下のとおりである． 
 機械除草の効果は耕起，不耕起に関わらず 1 回目では効果があったが，2 回目
では効果がなかった．そのため機械除草は雑草が小さいうちに行う必要がある
といえる． 
 米ぬか施用によりコナギの初期成育を抑制した．また，水稲の生育に関して
は茎数の増加や最高分げつ期の乾物重の増加がみられた．しかし穂数や収量の
増加には影響がなかった． 
 不耕起栽培で問題となる透水性や移植精度，倒伏は代掻きを行うことで耕起
栽培と同程度にまで向上することができ，土壌は耕起栽培よりも還元的になっ
た．不耕起代かき栽培は，病害虫に関しては紋枯病の発生が耕起栽培よりも多
くなったが，特に問題にはならなかった．雑草乾物重は耕起栽培よりも少なく，
特にコナギの初期成育を抑制した．浅い代かき層のため，水稲の初期の葉色値
や窒素含有率は高かった．水稲生育は耕起栽培よりもやや葉数が上回って推移
したが，収穫期にはほぼ同レベルになった．また出穂期において最も繁茂して
おり，乾物重が大きく，窒素含有率が低い傾向が見られた．節間長は耕起栽培
よりも上位節間が短く，下位節間がやや長くなった．収量に大きな差は見られ
なかった．不耕起代かき栽培では，初期生育は良かったが，後半の生育がやや
劣り，収量構成要素の各項目においてやや低い傾向が見られた．しかし不耕起
代かき栽培と耕起栽培において，収量には大きな差は見られなかった． 
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Summary 
Effect of No-Tillage, Puddling, Levelling, and Transplanting Method in Organic Rice 
Culture on Paddy Weeds, Rice Growth and Yield  
Rie Yamamuro 
 I investigated the effect on weeds, crop growth and yield by no-tillage, puddling, 
leveling, and transplanting method in organic rice culture, which combined with a 
weeder or scattering rice bran for weed suppression. 
 The weeder was effective at first time, but not at second time, regardless of tillage or 
no-tillage. Probably then, weeding with a weeder should be done while Monochoria 
vaginalis is smaller.  
By scattering rice bran, the early growth of Monochoria vaginalis was controlled. 
Scattering rice bran increased stem number and dry weight at maximum tiller number 
stage, but didn’t increase panicle number and yield.           
Water permeability, the transplanting accuracy and lodging in no-tillage culture was 
improved to the equal level with tillage culture by puddling and leveling, and the soil 
was deoxidized. In no-tillage, puddling and levelling culture, the outbreak of sheath 
blight was larger than in tillage, puddling and levelling culture. But that damage was 
negligible. The dry weight of weeds in no-tillage, puddling, and levelling culture was 
lower than in tillage, puddling, levelling culture. Particularly, the early growth of 
Monochoria vaginalis was controlled. By shallow piddling and levelling, the early leaf 
color value and nitrogen content of crop was high. Leaf number in no-tillage, puddling 
and levelling culture kept a little higher than in tillage culture, but it was as same in 
harvest time. The top internode length was shorter, and the bottom internode was longer 
than in tillage, puddling and levelling culture. In no-tillage, puddling and levelling 
culture, the early growth of rice was good, but the later stage wasn’t. So yield 
component values were rather low, but crop yield in both cultures wasn’t significantly 
different.  
 Further studies are necessary for observation of rice roots , examination of change of 
 ４７ 
soil physics and chemistry by the stratum, weed ecology and crop yield by continuation 
of no-tillage, piddling and leveling culture． 
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荒代後 植え代後
（5月7日）（5月21日） 移植精度 欠株率（％）
耕起区-1 11.9 10.0 耕起区-1 0.10 8.00
耕起区-2 14.0 12.3 耕起区-2 0.08 6.00
耕起区-3 14.6 13.6 耕起区-3 0.07 2.00
耕起区-4 13.8 14.8 平均 0.08 5.33
耕起区-5 12.6 12.0 不耕起区-1 0.07 5.00
平均 13.4 12.5 不耕起区-2 0.09 4.00
不耕起区-1 6.4 6.6 不耕起区-3 0.12 8.00
不耕起区-2 6.8 7.8 平均 0.09 5.67
不耕起区-3 7.4 5.8
不耕起区-4 5.9 8.1
不耕起区-5 5.5 6.4
平均 6.4 6.9
付表1　耕深測定
付表2　移植精度
 ５２ 
5月19日 5月20日 5月22日 5月23日 5月24日 5月25日 5月27日 5月31日
-88 74 -160 -161 -165 -164 -163 -170
-28 -76 -135 -129 -146 -137 -110 -119
208 168 7 -31 42 -68 -93 -103
平均 31 55 -96 -107 -90 -123 -122 -131
-267 -203 -191 -198 -209 -207 -210 -199
-22 -71 -165 -173 -187 -183 -188 -178
-59 -94 -170 -185 -204 -203 -209 -194
平均 -116 -123 -175 -185 -200 -198 -202 -190
-90 -120 -158 -160 -201 -179 -219 -198
92 116 -19 -83 -92 -91 -123 -54
-51 -62 -138 -174 -181 -208 -187 -189
平均 -16 -22 -105 -139 -158 -159 -176 -147
-90 -101 -183 -12 -148 8 -186 -167
10 -62 -173 -195 -210 -209 -211 -204
259 112 49 -190 -12 -175 -91 -171
平均 60 -17 -102 -132 -123 -125 -163 -181
6月7日 6月14日 6月16日 6月28日 7月19日 7月26日 8月9日 8月23日 9月8日 9月13日
-173 -188 -153 -189 -224 -78 -216 102 -140 134
-205 -168 -141 -216 -64 112 -201 295 -215 411
-181 532 237 208 -153 -200 -209 210 64 301
-186 59 -19 -66 -147 -55 -209 202 -97 282
-189 -70 178 -57 -278 -133 -199 -14 -159 -409
-193 -190 -182 -87 -165 -185 -205 251 -180 172
-200 -202 -199 19 -207 -136 -195 180 -196 340
-194 -154 -68 -42 -217 -151 -200 139 -178 34
-207 -203 -171 -228 -214 -153 -234 22 -208 96
-154 -169 -162 -204 -224 -125 -182 -61 -165 342
-210 -221 -190 -187 -202 -55 -147 -70 -230 -355
-190 -198 -174 -206 -213 -111 -188 -36 -201 28
-204 -189 -189 -222 -196 -200 -215 51 -179 150
-206 -211 -209 -227 -180 -80 -164 -21 -143 173
-28 8 -36 -105 -216 -147 -51 -27 -200 166
-146 -131 -145 -185 -197 -142 -143 1 -174 163
付表3　酸化還元電位の推移
不耕起機械除草区-2
不耕起機械除草区-3
不耕起米ぬか区-1
不耕起米ぬか区-2
不耕起米ぬか区-3
耕起米ぬか区-2
耕起米ぬか区-3
不耕起機械除草区-1
耕起機械除草区-1
耕起機械除草区-2
耕起機械除草区-3
耕起米ぬか区-1
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付表4　地温の変化
5月20日 5月22日 5月23日 5月24日 5月25日 5月27日 5月31日 6月7日
18.2 20.1 26.8 23.3 20.7 27.3 22.7 24.8
18.2 20.1 26.8 23.3 20.7 27.3 22.7 24.8
18.4 21.0 25.2 23.6 20.9 26.7 21.9 25.2
平均 18.0 19.2 26.4 23.7 19.9 24.1 22.3 26.5
18.2 20.1 26.1 23.5 20.5 26.0 22.3 25.5
18.5 21.0 28.6 24.6 19.4 25.8 22.6 26.0
18.4 20.1 26.9 24.3 31.8 25.9 21.6 27.1
平均 18.1 19.7 28.7 23.8 23.9 28.5 22.8 25.4
18.3 20.3 28.1 24.2 25.0 26.7 22.3 26.2
18.5 20.0 26.2 24.2 21.2 22.5 22.3 25.5
17.6 19.5 24.3 23.0 24.6 24.9 21.2 25.4
平均 19.7 21.3 26.5 23.0 21.0 25.4 23.2 24.6
18.6 20.3 25.7 23.4 22.3 24.3 22.2 25.2
18.1 19.7 24.4 22.8 19.5 23.3 22.0 24.2
17.4 19.1 24.4 22.1 19.8 24.3 20.6 24.4
平均 17.6 19.6 27.5 22.9 19.8 23.5 21.6 23.4
6月14日 6月16日 6月28日 7月19日 7月26日 8月9日 8月23日 9月8日 9月13日
23.8 22.2 27.9 28.9 24.7 29.4 26.4 26.3 23.4
24.1 22.0 28.3 27.8 24.4 26.3 26.3 26.2 23.7
23.9 21.7 26.2 27.8 24.2 26.0 26.3 26.8 23.2
23.9 22.0 27.5 28.2 24.4 27.2 26.3 26.4 23.4
23.2 21.7 28.0 26.0 24.4 26.0 26.3 26.3 23.4
23.4 21.8 27.5 26.1 24.2 25.8 26.3 25.2 23.6
23.4 21.7 27.7 25.1 23.9 25.4 26.0 25.6 23.6
23.3 21.7 27.7 25.7 24.2 25.7 26.2 25.7 23.5
23.1 22.0 26.7 27.5 24.4 26.1 26.3 26.8 23.6
23.4 21.1 27.2 28.4 24.3 25.8 26.4 25.9 23.8
23.0 21.7 26.8 26.8 24.0 25.1 26.1 23.2 23.6
23.2 21.6 26.9 27.6 24.2 25.7 26.3 25.3 23.7
22.8 21.8 26.8 27.7 24.3 25.7 26.4 26.6 23.7
22.7 21.7 26.7 27.3 24.3 25.6 26.2 26.4 23.7
21.8 21.0 26.3 27.2 23.8 24.0 26.2 25.6 23.4
22.4 21.5 26.6 27.4 24.1 25.1 26.3 26.2 23.6
耕起機械除草区-1
耕起機械除草区-2
耕起機械除草区-3
耕起米ぬか区-1
耕起米ぬか区-2
耕起米ぬか区-3
不耕起米ぬか区-2
不耕起米ぬか区-3
不耕起機械除草区-1
不耕起機械除草区-2
不耕起機械除草区-3
不耕起米ぬか区-1
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付表5　ｐＨの変化
5月19日 5月20日 5月22日 5月23日 5月24日 5月25日 5月27日
5.92 6.12 6.02 6.28 6.17 6.28 6.33
5.92 6.50 6.44 6.37 6.47 6.26 6.32
5.86 6.12 6.18 6.18 6.40 6.20 6.08
平均 5.90 6.25 6.21 6.28 6.35 6.25 6.24
5.94 6.12 6.46 6.42 6.46 6.43 6.46
5.78 6.16 6.48 6.36 6.42 6.29 6.49
6.03 6.21 6.18 6.48 6.03 6.56 6.48
平均 5.92 6.16 6.37 6.42 6.30 6.43 6.48
5.91 6.35 6.44 6.30 6.50 6.30 6.39
6.33 6.70 6.42 6.76 6.55 6.38 6.91
6.24 6.46 6.58 6.42 6.74 6.44 6.62
平均 6.16 6.50 6.48 6.49 6.60 6.37 6.64
6.28 6.37 6.59 6.69 6.38 6.49 6.43
6.28 6.35 6.89 6.53 6.55 6.39 6.65
6.10 6.51 6.48 6.52 6.60 6.49 6.86
平均 6.22 6.41 6.65 6.58 6.51 6.46 6.65
5月31日 6月7日 6月14日 6月16日 6月28日 7月19日 7月26日
6.63 6.26 6.44 6.18 6.36 6.02 6.00
6.75 6.21 6.46 6.46 6.23 6.03 5.85
6.88 6.76 6.54 6.62 6.23 6.09 6.20
6.75 6.41 6.48 6.42 6.27 6.05 6.02
6.64 6.36 6.67 6.66 6.01 6.02 6.07
6.81 6.52 6.61 6.45 6.05 6.19 5.93
6.77 6.42 6.57 6.60 6.08 5.71 5.92
6.74 6.43 6.62 6.57 6.05 5.97 5.97
6.64 6.62 6.81 6.54 6.03 5.78 5.44
7.04 6.47 6.58 6.59 6.17 6.13 6.06
6.90 6.61 6.52 6.51 6.34 6.02 6.10
6.86 6.57 6.64 6.55 6.18 5.98 5.87
6.55 6.73 6.75 6.39 6.32 5.97 6.00
6.87 6.93 6.76 6.70 5.95 5.92 5.64
6.67 6.62 6.40 6.93 6.53 5.95 5.94
6.70 6.76 6.64 6.67 6.27 5.95 5.86
不耕起米ぬか区-2
不耕起米ぬか区-3
不耕起機械除草区-1
不耕起機械除草区-2
不耕起機械除草区-3
不耕起米ぬか区-1
耕起機械除草区-3
耕起米ぬか区-1
耕起米ぬか区-2
耕起米ぬか区-3
耕起機械除草区-1
耕起機械除草区-2
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付表6　イネミズゾウムシの発生状況 付表7　紋枯病の発生状況
個体数 食害程度 被害程度
（株あたり）（0～3） （0～3）
耕起機械除草区-1 0.88 2.63 0.45
耕起機械除草区-2 0.55 2.45 0.63
耕起機械除草区-3 0.35 2.45 1.20
平均 0.59 2.51 0.76
耕起米ぬか区-1 0.18 1.33 1.25
耕起米ぬか区-2 0.18 2.03 1.68
耕起米ぬか区-3 0.18 2.28 1.60
平均 0.18 1.88 1.51
不耕起機械除草区-1 0.35 2.65 0.93
不耕起機械除草区-2 0.25 2.45 1.53
不耕起機械除草区-3 0.28 2.48 0.95
平均 0.29 2.53 平均 1.13
不耕起米ぬか区-1 0.25 2.30 1.38
不耕起米ぬか区-2 0.13 2.25 1.40
不耕起米ぬか区-3 0.20 2.48 1.25
平均 0.19 2.34 平均 1.34
不耕起米ぬか区-2
不耕起米ぬか区-3
不耕起機械除草区-1
不耕起機械除草区-2
不耕起機械除草区-3
不耕起米ぬか区-1
耕起米ぬか区-1
耕起米ぬか区-2
耕起米ぬか区-3
平均
耕起機械除草区-1
耕起機械除草区-2
耕起機械除草区-3
平均
コナギ キカシグサ アゼナ ホタルイ ハリイ その他
耕起機械除草区-1 1320 1807 0 0 0 1807
耕起機械除草区-2 1413 1620 0 0 0 1620
耕起機械除草区-3 1487 1533 173 7 100 1813
平均 1407 1653 58 2 33 1747
耕起米ぬか区-1 713 27 0 0 0 27
耕起米ぬか区-2 833 347 0 0 0 347
耕起米ぬか区-3 1227 313 0 0 0 313
平均 924 229 0 0 0 229
不耕起機械除草区-1 2220 307 0 0 0 307
不耕起機械除草区-2 3207 540 0 0 0 540
不耕起機械除草区-3 4047 180 100 13 0 293
平均 3158 342 33 4 0 380
不耕起米ぬか区-1 1707 20 0 0 0 20
不耕起米ぬか区-2 2007 247 0 0 0 247
不耕起米ぬか区-3 2700 373 0 0 0 373
平均 2138 213 0 0 0 213
付表8　6月9日の雑草発生本数
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付表9　6月9日の雑草乾物重
コナギ その他
耕起機械除草区-1 6.9 1.6
耕起機械除草区-2 5.9 1.2
耕起機械除草区-3 6.9 1.8
平均 6.6 1.5
耕起米ぬか区-1 3.7 0.1
耕起米ぬか区-2 3.2 0.4
耕起米ぬか区-3 3.5 0.3
平均 3.5 0.3
不耕起機械除草区-1 7.1 0.5
不耕起機械除草区-2 16.3 1.0
不耕起機械除草区-3 10.8 0.4
平均
不耕起米ぬか区-1 5.3 0.1
不耕起米ぬか区-2 8.9 0.3
不耕起米ぬか区-3 5.8 0.2
平均
付表10　6月19日の雑草発生本数
コナギ キカシグサ アゼナ ホタルイ ハリイ ミゾハコベその他
耕起機械除草区-1 833.3 1260.0 0.0 13.3 0.0 33.3 1306.7
耕起機械除草区-2 933.3 526.7 0.0 0.0 0.0 0.0 526.7
耕起機械除草区-3 446.7 206.7 0.0 0.0 0.0 0.0 206.7
平均 737.8 664.4 0.0 4.4 0.0 11.1 680.0
不耕起機械除草区-1 1706.7 160.0 0.0 0.0 6.7 0.0 166.7
不耕起機械除草区-2 2933.3 700.0 0.0 0.0 0.0 0.0 700.0
不耕起機械除草区-3 2580.0 553.3 100.0 20.0 6.7 0.0 680.0
平均 2406.7 471.1 33.3 6.7 4.4 0.0 515.6
付表11　6月19日の雑草乾物重
コナギ その他
耕起機械除草区-1 11.3 2.4
耕起機械除草区-2 12.4 1.3
耕起機械除草区-3 8.3 0.5
平均 10.7 1.4
不耕起機械除草区-1 9.3 0.4
不耕起機械除草区-2 21.6 1.2
不耕起機械除草区-3 14.5 0.7
平均 15.1 0.8
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付表13　6月30日の雑草乾物重
コナギ その他
耕起機械除草区-1 47.1 4.6
耕起機械除草区-2 70.0 5.3
耕起機械除草区-3 74.3 3.5
平均 63.8 4.5
耕起米ぬか区-1 64.5 2.3
耕起米ぬか区-2 84.0 10.2
耕起米ぬか区-3 92.2 8.5
平均 80.2 7.0
不耕起機械除草区-1 65.4 4.2
不耕起機械除草区-2 58.7 2.6
不耕起機械除草区-3 55.7 0.1
平均 59.9 2.3
不耕起米ぬか区-1 28.9 1.1
不耕起米ぬか区-2 71.1 2.0
不耕起米ぬか区-3 57.2 2.7
平均 52.4 2.0
付表12　6月30日の雑草発生本数
コナギ キカシグサ ミゾハコベ ホタルイ アゼナ チョウジタデ ハリイ アブノメ その他
耕起機械除草区-1 720 513 147 7 17 0 3 0 687
耕起機械除草区-2 947 533 140 10 17 0 0 0 700
耕起機械除草区-3 447 167 153 3 77 3 7 0 410
平均 704 404 147 7 37 1 3 0 599
耕起米ぬか区-1 1013 87 157 43 0 0 0 0 287
耕起米ぬか区-2 523 343 1047 93 387 3 0 0 1873
耕起米ぬか区-3 1043 370 353 193 0 0 20 10 937
平均 860 267 519 110 129 1 7 3 1032
不耕起機械除草区-1 2373 333 1440 0 93 0 13 0 1880
不耕起機械除草区-2 2053 187 467 0 120 0 0 0 773
不耕起機械除草区-3 2040 213 0 0 27 0 0 0 240
平均 2156 244 636 0 80 0 4 0 964
不耕起米ぬか区-1 1033 27 83 0 3 3 3 0 120
不耕起米ぬか区-2 1170 67 253 13 67 0 0 0 400
不耕起米ぬか区-3 2350 67 343 17 40 3 7 0 477
平均 1518 53 227 10 37 2 3 0 332
 ５８ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
付表14　8月3日の雑草発生本数
コナギ キカシグサ ミゾハコベ ホタルイ アゼナ チョウジタデ ハリイ アブノメ その他
耕起機械除草区-1 453 577 0 3 0 0 0 0 580
耕起機械除草区-2 750 597 0 10 33 0 0 0 640
耕起機械除草区-3 570 347 0 0 33 3 3 0 387
平均 591 507 0 4 22 1 1 0 536
耕起米ぬか区-1 523 60 0 17 7 0 0 0 83
耕起米ぬか区-2 357 67 0 63 17 0 3 0 150
耕起米ぬか区-3 653 173 0 130 7 0 0 0 310
平均 511 100 0 70 10 0 1 0 181
不耕起機械除草区-1 790 113 30 3 20 0 0 0 167
不耕起機械除草区-2 670 253 0 0 130 0 0 0 383
不耕起機械除草区-3 790 300 0 0 43 0 0 0 343
平均 750 222 10 1 64 0 0 0 298
不耕起米ぬか区-1 780 157 0 0 30 0 0 0 187
不耕起米ぬか区-2 810 40 0 0 113 0 0 0 153
不耕起米ぬか区-3 1667 113 0 3 73 0 3 0 193
平均 1086 103 0 1 72 0 1 0 178
付表15  8月3日の雑草乾物重
コナギ キカシグサ アゼナ ホタルイ その他
耕起機械除草区-1 207.8 8.5 0.0 0.0 0.3
耕起機械除草区-2 433.1 10.7 0.0 0.0 22.2
耕起機械除草区-3 520.2 21.5 28.8 0.0 20.8
平均 387.0 13.6 9.6 0.0 14.4
耕起米ぬか区-1 224.9 0.0 0.0 0.0 0.8
耕起米ぬか区-2 214.4 0.0 0.0 6.2 1.4
耕起米ぬか区-3 284.8 0.0 0.0 5.6 1.6
平均 241.4 0.0 0.0 3.9 1.3
不耕起機械除草区-1 186.9 2.7 0.0 0.0 2.0
不耕起機械除草区-2 252.7 3.0 8.5 0.0 0.0
不耕起機械除草区-3 160.1 3.3 2.7 0.0 0.0
平均 199.9 3.0 3.7 0.0 0.7
不耕起米ぬか区-1 156.1 1.8 0.8 0.0 0.0
不耕起米ぬか区-2 275.5 0.0 21.0 0.0 1.5
不耕起米ぬか区-3 127.4 0.0 3.4 0.0 1.1
平均 186.3 0.6 8.4 0.0 0.8
 ５９ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
付表16　コナギの窒素含有率と窒素吸収量
耕起機械除草区-1
耕起機械除草区-2
耕起機械除草区-3
平均
耕起米ぬか区-1
耕起米ぬか区-2
耕起米ぬか区-3
平均
不耕起機械除草区-1
不耕起機械除草区-2
不耕起機械除草区-3
平均
不耕起米ぬか区-1
不耕起米ぬか区-2
不耕起米ぬか区-3
平均
窒素含有率（％） 窒素吸収量（ｇ/ｍ2）
207.8 4.0
8.3
10.0
7.4
4.6
4.4
5.9
5.0
3.5
4.8
3.0
3.8
3.5
6.2
2.8
4.2
433.1
520.2
387.0
224.9
214.4
284.8
241.4
186.9
252.7
160.1
199.9
156.1
275.5
127.4
186.3
付表17　草丈の推移
6月2日 6月16日 6月30日 7月14日 7月28日 8月11日 8月25日
耕起機械除草区-1 18.8 28.3 44.1 67.7 89.6 107.4 114.8
耕起機械除草区-2 18.4 28.9 45.2 67.4 86.9 110.4 114.1
耕起機械除草区-3 18.2 28.3 42.4 64.9 89.3 112.1 116.6
平均 18.5 28.5 43.9 66.7 88.6 110.0 115.2
耕起米ぬか区-1 20.6 28.2 43.9 68.2 88.6 113.8 119.6
耕起米ぬか区-2 19.3 30.5 48.9 73.6 88.2 109.6 113.5
耕起米ぬか区-3 20 30.5 46.6 69.6 87.3 109.7 111.6
平均 20.0 29.7 46.5 70.5 88.0 111.0 114.9
不耕起機械除草区-1 20.3 31.7 50.4 73.8 91.3 111.1 116.1
不耕起機械除草区-2 20.9 29.5 48.1 70.8 87.3 105.5 112.7
不耕起機械除草区-3 22.3 27.2 46.4 62.9 81.9 98.6 110.2
平均 21.2 29.5 48.3 69.2 86.8 105.1 113.0
不耕起米ぬか区-1 21.2 29.6 49.6 71.8 91.3 111.6 116.8
不耕起米ぬか区-2 18.1 28.1 49 73.9 88 107.8 112.8
不耕起米ぬか区-3 18.2 27.7 46.9 70.8 87 107.9 114.5
平均 19.2 28.5 48.5 72.2 88.8 109.1 114.7
付表18　茎数の推移
6月2日 6月16日 6月30日 7月14日 7月28日 8月11日 8月25日
耕起機械除草区-1 60.9 121.8 225.4 259.9 237.6 227.4 249.8
耕起機械除草区-2 58.9 125.8 269.9 265.9 261.8 245.6 261.8
耕起機械除草区-3 60.4 137.0 217.5 235.7 213.5 203.4 211.5
平均 60.1 128.2 237.6 253.8 237.6 225.5 241.0
耕起米ぬか区-1 58.8 152.6 218.8 196.7 191.2 176.5 178.3
耕起米ぬか区-2 58.6 213.0 330.3 293.1 269.7 273.6 265.8
耕起米ぬか区-3 61.6 213.4 320.1 281.1 240.1 238.0 225.7
平均 59.7 193.0 289.7 257.0 233.6 229.4 223.3
不耕起機械除草区-1 54.0 124.7 266.1 264.2 251.2 240.0 256.8
不耕起機械除草区-2 56.2 146.0 243.3 245.2 232.1 222.8 226.5
不耕起機械除草区-3 65.4 75.3 134.8 170.4 168.5 164.5 168.5
平均 58.5 115.3 214.7 226.6 217.3 209.1 217.2
不耕起米ぬか区-1 60.1 190.4 344.8 302.7 284.7 282.7 284.7
不耕起米ぬか区-2 60.8 194.7 312.3 275.8 259.6 251.5 253.5
不耕起米ぬか区-3 56.7 145.5 221.1 219.2 213.5 211.6 209.7
平均 59.2 176.9 292.7 265.9 252.6 248.6 249.3
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付表19　葉数の推移
6月2日 6月16日 6月30日 7月14日 7月28日 8月11日
耕起機械除草区 5.8 8.2 10.7 12.3 14.0 15.1
耕起米ぬか区 5.8 8.5 10.7 12.3 14.2 14.8
不耕起機械除草区 5.9 8.5 11.0 13.2 14.7 15.4
不耕起米ぬか区 6.0 8.7 11.4 12.8 14.4 15.2
6月30日 7月14日 7月28日 8月11日 8月25日 9月8日
耕起機械除草区 35.4 38.6 33.9 33.5 35.3 29.9
耕起米ぬか区 35.0 36.2 35.7 34.5 36.5 30.7
不耕起機械除草区 37.4 39.2 34.6 33.7 33.9 30.4
不耕起米ぬか区 38.8 37.2 33.9 35.3 36.7 28.4
付表20　葉色値の推移
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付表21　各期における器官別乾物重
最高分げつ期（７月７日）
葉身 葉鞘 合計
（ｇ/ｍ2）（ｇ/ｍ2）（ｇ/ｍ2）
耕起機械除草区-1 29.7 35.7 65.5
耕起機械除草区-2 53.9 66.9 120.8
耕起機械除草区-3 34.9 49.1 84.1
平均 39.5 50.6 90.1
耕起米ぬか区-1 48.0 65.6 113.6
耕起米ぬか区-2 60.7 89.7 150.4
耕起米ぬか区-3 51.6 86.2 137.8
平均 53.4 80.5 133.9
不耕起機械除草区-1 44.5 56.9 101.4
不耕起機械除草区-2 45.7 52.0 97.7
不耕起機械除草区-3 24.2 28.2 52.4
平均 38.1 45.7 83.8
不耕起米ぬか区-1 68.0 80.2 148.1
不耕起米ぬか区-2 58.9 74.4 133.3
不耕起米ぬか区-3 40.8 50.9 91.7
平均 55.9 68.5 124.4
穂揃い期（8月11～13日）
葉身 葉鞘 穂 合計
（ｇ/ｍ2）（ｇ/ｍ2）（ｇ/ｍ2）（ｇ/ｍ2）
耕起機械除草区-1 150.8 373.9 98.9 623.6
耕起機械除草区-2 181.6 500.2 137.7 819.5
耕起機械除草区-3 125.3 415.2 94.4 634.9
平均 152.6 429.8 110.3 692.7
耕起米ぬか区-1 117.5 338.7 94.1 550.3
耕起米ぬか区-2 181.7 485.7 108.2 775.6
耕起米ぬか区-3 126.2 383.4 99.0 608.6
平均 141.8 402.6 100.4 644.8
不耕起機械除草区-1 174.9 391.8 106.9 673.6
不耕起機械除草区-2 158.5 406.7 106.7 671.8
不耕起機械除草区-3 165.3 432.6 104.4 702.4
平均 166.2 410.4 106.0 682.6
不耕起米ぬか区-1 205.5 518.4 126.1 850.0
不耕起米ぬか区-2 179.9 479.4 114.8 774.1
不耕起米ぬか区-3 170.3 488.1 115.8 774.3
平均 185.2 495.3 118.9 799.5
収穫期（9月20日）
葉身 葉鞘 穂 合計
（ｇ/ｍ2）（ｇ/ｍ2）（ｇ/ｍ2）（ｇ/ｍ2）
耕起機械除草区-1 150.1 410.6 668.5 1229.1
耕起機械除草区-2 149.0 456.0 805.5 1410.6
耕起機械除草区-3 133.0 401.0 703.9 1238.0
平均 144.0 422.5 726.0 1292.5
耕起米ぬか区-1 93.8 365.9 432.9 892.6
耕起米ぬか区-2 140.0 419.9 614.1 1174.0
耕起米ぬか区-3 125.8 445.9 629.1 1200.8
平均 119.9 410.6 558.7 1089.1
不耕起機械除草区-1 148.4 414.2 651.3 1213.9
不耕起機械除草区-2 109.6 321.5 516.8 947.9
不耕起機械除草区-3 93.6 371.8 506.8 972.2
平均 117.2 369.2 558.3 1044.7
不耕起米ぬか区-1 172.4 490.4 710.8 1373.5
不耕起米ぬか区-2 123.1 371.6 520.2 1014.9
不耕起米ぬか区-3 116.8 389.0 552.2 1058.0
平均 137.4 417.0 594.4 1148.8
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最高分げつ期（7月7日）
葉身 葉鞘+茎 葉身 葉鞘+茎 合計
耕起機械除草区-1 2.61 1.14 0.78 0.41 1.18
耕起機械除草区-2 2.95 1.16 1.59 0.78 2.37
耕起機械除草区-3 2.46 1.05 0.86 0.52 1.37
平均 2.67 1.12 1.08 0.57 1.64
耕起米ぬか区-1 2.52 1.13 1.21 0.74 1.95
耕起米ぬか区-2 2.43 1.04 1.48 0.93 2.41
耕起米ぬか区-3 2.02 0.84 1.04 0.73 1.77
平均 2.32 1.01 1.24 0.80 2.04
不耕起機械除草区-1 2.92 1.38 1.30 0.78 2.08
不耕起機械除草区-2 2.87 1.32 1.31 0.69 2.00
不耕起機械除草区-3 2.98 1.64 0.72 0.46 1.18
平均 2.92 1.45 1.11 0.64 1.75
不耕起米ぬか区-1 3.41 1.46 2.32 1.17 3.49
不耕起米ぬか区-2 2.89 1.46 1.70 1.08 2.79
不耕起米ぬか区-3 2.60 1.32 1.06 0.67 1.74
平均 2.97 1.41 1.69 0.98 2.67
出穂期（8月11～13日）
葉身 葉鞘+茎 穂 葉身 葉鞘+茎 穂 合計
耕起機械除草区-1 2.50 0.53 1.12 3.77 1.97 1.11 6.85
耕起機械除草区-2 2.42 0.64 1.01 4.40 3.21 1.40 9.01
耕起機械除草区-3 2.22 0.59 1.14 2.78 2.47 1.08 6.32
平均 2.38 0.59 1.09 3.651286 2.55 1.19 7.40
耕起米ぬか区-1 1.61 0.73 1.15 1.90 2.48 1.08 5.46
耕起米ぬか区-2 2.42 0.45 1.01 4.39 2.21 1.09 7.69
耕起米ぬか区-3 2.43 0.60 1.06 3.06 2.31 1.04 6.42
平均 2.15 0.60 1.07 3.12 2.33 1.07 6.52
不耕起機械除草区-1 2.21 0.57 1.07 3.87 2.23 1.14 7.24
不耕起機械除草区-2 2.19 0.57 0.99 3.48 2.33 1.06 6.87
不耕起機械除草区-3 1.94 0.47 1.00 3.20 2.05 1.05 6.30
平均 2.11 0.54 1.02 3.52 2.20 1.08 6.80
不耕起米ぬか区-1 2.12 0.53 0.98 4.36 2.75 1.24 8.34
不耕起米ぬか区-2 2.12 0.52 0.91 3.81 2.50 1.05 7.36
不耕起米ぬか区-3 2.14 0.53 0.93 3.65 2.59 1.08 7.32
平均 2.13 0.53 0.94 3.94 2.61 1.12 7.67
収穫期（9月20日）
葉身 葉鞘+茎 穂 葉身 葉鞘+茎 穂 合計
耕起機械除草区-1 0.85 0.35 1.12 1.27 1.44 7.46 10.17
耕起機械除草区-2 0.88 0.36 1.16 1.31 1.65 9.32 12.28
耕起機械除草区-3 1.15 0.33 0.99 1.53 1.32 7.00 9.85
平均 0.96 0.35 1.09 1.37 1.47 7.93 10.77
耕起米ぬか区-1 0.76 0.38 1.14 0.72 1.38 4.94 7.04
耕起米ぬか区-2 0.87 0.40 1.18 1.22 1.67 7.25 10.15
耕起米ぬか区-3 0.82 0.37 1.14 1.03 1.64 7.14 9.82
平均 0.82 0.38 1.15 0.99 1.56 6.45 9.00
不耕起機械除草区-1 0.90 0.41 1.08 1.34 1.71 7.05 10.09
不耕起機械除草区-2 0.78 0.34 1.08 0.85 1.09 5.56 7.50
不耕起機械除草区-3 0.89 0.34 1.11 0.83 1.27 5.62 7.72
平均 0.86 0.36 1.09 1.01 1.36 6.07 8.44
不耕起米ぬか区-1 1.07 0.39 1.10 1.85 1.89 7.83 11.57
不耕起米ぬか区-2 1.00 0.42 1.07 1.23 1.54 5.58 8.35
不耕起米ぬか区-3 0.77 0.33 0.98 0.90 1.27 5.42 7.59
平均 0.95 0.38 1.05 1.32 1.57 6.28 9.17
付表22　各期の器官別窒素含有率と窒素含有量
窒素含有率（％）
窒素含有量（ｇ/ｍ2）
窒素含有量（ｇ/ｍ2）
窒素含有量（ｇ/ｍ2）
窒素含有率（％）
窒素含有率（％）
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付表23　節間長
穂長 稈長 第Ⅰ節間 第Ⅱ節間 第Ⅲ節間 第Ⅳ節間 第Ⅴ節間 第Ⅵ節間
（ｃｍ） （ｃｍ） （ｃｍ） （ｃｍ） （ｃｍ） （ｃｍ） （ｃｍ） （ｃｍ）
耕起機械除草区-1 22.0 88.3 41.5 22.1 15.0 7.2 2.7 0.4
耕起機械除草区-2 21.9 88.2 41.6 21.6 15.0 7.3 2.8 0.5
耕起機械除草区-3 20.6 90.3 40.3 21.5 16.5 8.5 3.2 0.6
平均 21.5 89.0 41.2 27.9 17.2 10.3 4.6 1.7
耕起米ぬか区-1 20.9 92.3 42.0 22.0 15.3 9.0 3.7 0.5
耕起米ぬか区-2 20.2 90.0 39.7 21.9 15.3 9.6 3.3 0.4
耕起米ぬか区-3 20.7 84.1 39.6 21.2 13.9 7.1 1.7 0.4
平均 20.6 88.8 40.4 21.7 14.8 8.6 2.9 0.5
不耕起機械除草区-1 21.0 87.4 38.7 21.4 14.1 7.8 2.5 0.4
不耕起機械除草区-2 19.2 89.2 38.7 20.7 16.0 10.0 3.7 0.5
不耕起機械除草区-3 19.8 91.4 36.6 21.2 16.9 10.3 4.3 0.5
平均 20.0 89.3 38.0 21.1 15.7 9.4 3.5 0.5
不耕起米ぬか区-1 20.5 92.6 40.2 21.2 16.1 9.3 3.6 1.3
不耕起米ぬか区-2 21.1 90.5 40.7 21.7 16.1 8.5 3.3 0.7
不耕起米ぬか区-3 20.0 92.1 38.5 21.5 17.4 10.0 4.4 0.5
平均 20.5 91.7 39.8 21.4 16.5 9.3 3.8 0.8
付表24　収量調査
全量 精籾重 総玄米重 藁重 籾/藁比 くず米重 くず米率
（ｇ/ｍ2）（ｇ/ｍ2）（ｇ/ｍ2）（ｇ/ｍ2） （ｇ/ｍ2） （％）
耕起機械除草区-1 1079 588 482 491 1.20 21 4.3
耕起機械除草区-2 1193 644 522 549 1.17 43 8.2
耕起機械除草区-3 1141 608 497 534 1.14 32 6.5
平均 1138 613 500 525 1.17 32 6.3
耕起米ぬか区-1 1072 564 464 508 1.11 29 6.3
耕起米ぬか区-2 1244 652 537 591 1.10 41 7.6
耕起米ぬか区-3 1118 556 457 563 0.99 27 5.8
平均 1145 591 486 554 1.07 32 6.6
不耕起機械除草区-1 1087 622 496 465 1.34 18 3.7
不耕起機械除草区-2 1133 601 495 532 1.13 30 6.1
不耕起機械除草区-3 1044 537 443 506 1.06 22 5.0
平均 1088 587 478 501 1.18 24 4.9
不耕起米ぬか区-1 1281 658 514 623 1.06 21 4.0
不耕起米ぬか区-2 1199 615 480 585 1.05 22 4.5
不耕起米ぬか区-3 1212 605 498 607 1.00 27 5.4
平均 1231 626 497 605 1.04 23 4.6
 ６４ 
 
 
 
 
 
食味値 タンパク タンパクCM 水分率 アミロース 脂肪酸
（％） （％） （％） （％） （KOHmg/100g）
耕起機械除草区-1 76.0 5.7 6.6 14.3 18.8 15.4
耕起機械除草区-2 72.0 6.3 7.4 14.2 18.7 15.3
耕起機械除草区-3 74.5 6.0 7.0 14.3 18.8 15.6
平均 74.2 6.0 7.0 14.2 18.8 15.4
耕起米ぬか区-1 73.0 6.1 7.1 13.9 18.7 15.4
耕起米ぬか区-2 70.0 6.6 7.7 13.9 18.7 15.2
耕起米ぬか区-3 71.0 6.5 7.6 13.9 18.7 15.2
平均 71.3 6.4 7.5 13.9 18.7 15.3
不耕起機械除草区-1 75.0 5.8 6.8 14.0 18.8 15.7
不耕起機械除草区-2 73.0 6.0 7.0 13.9 18.7 15.1
不耕起機械除草区-3 75.0 5.8 6.7 13.8 18.8 15.1
平均 74.3 5.9 6.8 13.9 18.8 15.3
不耕起米ぬか区-1 75.0 5.7 6.6 13.9 18.8 15.8
不耕起米ぬか区-2 74.0 6.0 6.9 13.8 18.7 15.1
不耕起米ぬか区-3 73.0 6.0 7.0 13.8 18.7 15.6
平均 74.0 5.9 6.8 13.8 18.7 15.5
付表26　食味値およびタンパク含有率
穂数 一穂籾数 籾数 登熟歩合 精玄米千粒重
（本/ｍ2）（粒/本）（1000粒/m2） （％） （g）
耕起機械除草区-1 197 123 24 87 22.0
耕起機械除草区-2 254 131 33 90 21.5
耕起機械除草区-3 222 132 29 87 21.2
平均 224 129 29 88 21.6
耕起米ぬか区-1 208 145 30 91 21.5
耕起米ぬか区-2 248 119 29 85 21.2
耕起米ぬか区-3 232 112 26 86 21.5
平均 229 125 29 87 21.4
不耕起機械除草区-1 233 126 29 89 21.1
不耕起機械除草区-2 221 127 28 86 21.6
不耕起機械除草区-3 216 117 25 87 21.3
平均 223 123 28 87 21.3
不耕起米ぬか区-1 215 112 24 86 21.7
不耕起米ぬか区-2 231 102 24 83 21.0
不耕起米ぬか区-3 223 130 29 88 21.0
平均 223 115 25 86 21.3
付表25　収量構成要素
